VI

Ueber die Kittsubstanz der Endothelien.
Yon Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

(Hierzu Taf. V.)

Die Gewebelehre kann zu denjenigen Wissenszweigen gerech-
net -werden, welche in dem Rufe stehen, besonders reich an
offenen Fragen zu sein. Der in den folgenden Zeilen zu beha-
delnde Gegenstand ist von dem Vorwurfe nicht freizusprechen, das
Scinige dazu beigetragen zu haben. Ob zwischen den Endothelien
cine Substanz gelegen ist oder nicht, welche Eigenschaften und
welche funclionelle Bedeulung dieser zukommen, sind die Fragen,
von denen die erstere bald bejaht, bald verneint wurde, wihrend
die letzteren in  verschicdencr Weise beantworlet worden sind.
Diejenigen, wclche auerkannten, dass zwischen den Eudothelien
cine Substanz sich findet, haben derselben wesentlich die Rolle
ciner Kittmasse zugeschrieben. Erst durch die Uulersuchungen
der letzten Jahre ist darauf hingewiesen worden, dass die Verbin-
dung der Zellen nicht die einzige und hauplsichlichste Aufgabe
dieser Substanz ist, dass vielmehr zwischen den Endothelzellen
Vorgiinge sich vollziehen, die vielleicht schon unter normalen, ge-
wiss aber unter pathologischen Verhilinissen eine hervorragende
Rolle spiclen. Welch’ hohe Bedeulung ilineu zukommt, ergiebt
sich schon aus dem Umstande, dass in dem gleichen Maasse, als
unsere Kenatnisse derselben sich erweitern, die Aunschauungen
iber cine Reihe von Kreislanfs- und Erndihrungsstérungen sich
nicht nur iindern, sondern in ganz neue Richtungen gedringt wer-
den, dass Erscheinungen, dercn erste und letzte Ursache wir in
die zelligen Elemente selbst zu verlegen gewshot waren, zwischen
diesen und unabhiiogig von ihnen sich abspielen. In Anbetracht
dieser Thatsachen werden wir uns wenigsiens beziiglich dieser
Phinomene zu einer Auffassung gezwungen sehen, derzufolge ihre
Entstehungsbedingungen wesentlich ausserbalb der zelligen Elemente
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zii suchen sind. Die in den nachfolgenden Zeilen zu schildernden
Befunde sind vielleicht geeignel, weitere Beitriige zu der Kenntniss
der zwischen den Endothelzellen sich vollzienenden Vorgiinge zu
liefern und unseren 'Anschauungen iiber die Bahnen des Gewebs-
saftes eine, so hoffe ich, breitere thatsichliche Basis zu ver-
schaffen.

Wie bekannt hat zuerst Cohnheim ') die Vermuthung aus-
gesprochen, dass unter gewissen Bedingungen die rothen und
weissen Blulkirper an bestimmten Stellen (Stomata) durch die Ge-
fisswand durchireten. Ich *) selbst habe den Nachweis geliefert,
dass sowohl bei der nach Venenunterbindungen eintretenden
Diapedesis rother, als bei der vorwiegend mit der Emigration
weisser Blutkdrper verbundenen Kreislaufsslorung diese korper-
lichen Gebilde zwischen den Endothelzellen durch die Gefdsswand
dringen, und dass unter solchen Verhiltnissen eine Aenderung in
der Verbindung der Endothelzellen zu Stande kommt. Die Bedeu-
tung des letzt erwiihnten Vorganges insbesondere fiir die Lehre
von der Entziindung glaubte ich nicht besser dgrthun- zu konnen,
als dorch den Hinweis, dass das anatomische Wesen der von
Cohnheim ?) und Samuel *) hypothelisch angenommenen Alte-
ration der Gefisswand in dieser Lockerung der Kittsubstanz oder
vielleicht richtiger gesagt in derjenigen der Verbindung der Endo-
thelzellen zu suchen ist.

Weitere Untersuchungen °) hatten” dann ergeben, dass nicht
nur die zelligen Elemente des Blates, sondern auch in das Blut
des lebenden Thieres infundirte kornige Substanzen, sowie nach
dem Tode in das Gefisssystem injicirte Gemenge von Leim und
Gummi mit loslichem Berlinerblau zwischen den Endothelzellen
der Gefisswand durchireten und mebr oder weniger weit in den

1) Gohnheim, Ueber Entzindung und Eiterung. Dies. Arch. Bd. XL. 1867.
Ueber vendse Stase. Dies. Arch. Bd. XLL 1867.

2) . Arnold, Ueber Diapedesis. Dies. Arch. Bd.LVIII. 1873. Ueber das
Verhalten der Wandungen der Blutgefisse bei der Emigration weisser Blut-
korper. Dies. Arch. Bd. LXIL. 1874. .

%) Cohnheim, Neue Untersuchungen iber Entziindung. Berlin. 1873.

4) Samuel, Der Entziindungsprozess. Leipzig. 1873,

5) J. Arnold, Ueher die Bezichung der Blut- und Lymphgefisse zu den Saft-
kandllen. * Dies. Arch. Bd. LXII. 1874.
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Geweben und zwar innerbalb der Bahnen des Saftkanalsystemes
vordringen. —

Die Bedeutung der erwihnten Untersuchungen ist meines Er-
achtens in dem Nachweis gelegen, dass unter gewissen Verhilt-
nissen eine Lockerung in der Verbindung der Endothelien der
Gefdsswiinde zu Stande kommt, in Folge derea corpusculire Ge-
bilde und colioide Substanzen dieselbe in ausgedehnterem Maasse
zu durchdringen vermigen und dass der Austritt dieser Korper
zwischen den Endothelzellen an der Stelle der sogen. Kittleisten
erfolgt. »

Allein nicht nur an den Wandungen der Blulgefisse, sondern
auch an denjenigen der Lymphgefisse sind Beobachtungen ange-
stellt, denen zufolge das Durchtreten zelliger Elemente zwischen
den Endothelzellen erfolgt.  Nachdem  schon Kolliker’) und
Rindfleisch *), Recklinghausen %), Hering *), Losch ®), Hel-
ler ) und Cobonheim 7), die beiden ersigenannten Forscher rothe,
die letztgenannten weisse Blutkdrper in die Lymphgelisse hatlen
eintreten sehen, ist dareh Thoma ®) der Nachweis gefithet worden,
dass die letzteren innerhalb bestimmter Bahrien im Gewebe wandern
und aus diesen ap der Stelle der Kittleisten zwischen den Endo-
thelzellen in die Lymphgefisse gelangen. '

Endlich sei noch erwihnt, dass durch die Unlersuchungen
von Recklinghausen®), Oedmanson'’), Dybkowsky'),
Schweigger-Seidel und Dogiel'?), Ludwig and Schweigger-

1) Kolliker, Annal. d. scienc. natur. Zooleg. Ser. {II. P. VL. 1840.

?) Rind{leisch, Dies. Arch. Bd. XXIl. 1861.

% Recklinghausen, Stricker’'s Handb. d. Gewebelehre, Artikel Lymph-
gefisssystem,

4) Hering, Wiener akadem. Sitzungsher. Bd. LVL. Abth. [I. 1867.

5) Lisch, Dies. Arch. Bd. XLIV. 1868.

%) Metler, Untersuchungen iiber die feineren Vorginge bei der Entziindung.
1869.

7) Gohnheim, Dies, Arch. Bd. XEV. 18069.

) Thoma, Die Ueberwanderung farbloser Blutkirper. Ieidelberg. 1873.

) Recklinghausen, Dic Lymphgefisse und ihre Beziehung zum Bindegewehe.
Berlin. 1862. Zur Fettresorption. Dies. Arch. Bd. XXVL 1863.

') Oedmanson, Dies. Arch. Bd. XXVIil. 1863.

') Dybkowsky, Arbeiten aus dem physiolog. Institute zu Leipzig. 1866,

1?) Schweigger-Seide! und Dogiel, Ebendaselbst.
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Seidel’), Klein und Burdon Sanderson?), Lavdowsky?),
Rajewsky*) u. A. auch zwischen den Endothelzellen der serdsen
Haute theils cinfachere, theils complicirtere Vorrichtungen uns be-
kannt geworden sind, durch welche zwischen den Lumina der
Lymphgefisse und den von serbsen Hiuten ausgekleideten Hohlen
cine Bezichung vermitielt werden soll.

Durch die Untersuchungen, iber deren Resultate eben eine
kurze Ucbersicht gegeben wurde, ist eine Reihe von Thatsachen
gewonnen, die sdmmtlich darauf hinweisen, dass zwischen den En-
dothelzellen Vorgiinge sich abspielen, deren Bedeutung fiir die Lehre
von der Ernihrung der Gewebe unter normalen und pathologischen
Verhiltnissen namentlich in Anbetracht der friiher nachgewiesenen
Beziehung der zwischen den Endothelzellen der Blut- und Lymph-.
gefiiséc gelegenen Substanz zu dem Inhalt des Saftkanalsystemes
nicht zu verkennen ist. Auf der anderen Seite lisst sich nicht
liugnen, dass unsere anf diesen Gegenstand beziiglichen Kenntnisse
vieltach liickeuhaft sind. Denn durch die angelithrten Beobachtun-
gen ist zwar dargethan, dass weisse und rothe Blutkdrper, sowie
Zinnober durch di¢ lebende Gefisswand zwischen den Endothel-
zellen durchireten, so dass bei pach dem Tode angesteliten In-
jectionen Gemenge von Leim und Gummi mit Berlinerblau an
diesen Stellen die Gefisswand durchdringen. Wie sich aber in
dieser Beziehung andere kornige Farbstoffe, wie sich in’s Besondere
geloste Subslanzen verhalten, ob sie dieselben Bahnen auf dem
Wege durch die Gefisswand benutzen oder nicht, dariiber wissen
wir offen gesagt sebr wenig.

Diese und ibuliche Betrachtangen waren es, welche mich
dazu bestimmten, die Untersuchungen iiber diesen Gegensiand wie-
der aofzunehmen und Versuche mit gelosten Substanzen und kdr-
nigen Farbstoffen anzustellen.

Bei der ersten Versuchsreibe nahm ich zahlreiche Infusionen
voun indigschwefelsaurem Natron in das Blut, die Lymphsicke,
Bauchhohle und vordere Kammer vor. Dass ich zunichst diesen

1) Ludwig und Schweigger-Seidel, Desgl

?) Klein und Burdon Sanderson, Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1872.
Klein, the anatomy of the lymphatic system. 41873.

3) Lavdewsky, Centralbl. f. d. medicin, Wissensch. 1872. No.1T.

*) Rajewsky, Dies. Arch. Bd. LXIV. 1875.
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Stoff zu meinen Versuchen wihlte, hatie einen zweifachen Grund.
Einmal war mir aus den Untersuchungen Thoma’s') bekannt,
dass bei der Infusion von indigschwefelsauremn Nalron in das Blut
zwischen den Epilhelien Kittleistenzeichnungen zu Stande kommen,
welche die grosste Aehnlichkeit mit denjenigen, die durch die In-
jection von Berlinerblau ®) sich darstellen lassen, haben. Zweitens
aber hatten die frither erwiihnten Untersuchungen *) zu dem Ergeb-
niss gefiihrt, dass bei der Einspritzung von Berlinerblau it
Gummi oder Leim dieses nicht nur zwischen den Endothelzellen
in’s Gewebe vordringe, sondern dass auch bei diesen Injectionen
mehr oder weniger ausgedehnte Fiillungen der Riuome zwischen
den Endothelzellen und zwar nicht nur an den Wandungen der
Blut- und Lymphgefisse, sondern auch an den Endothelien der
Lymphsicke und sergsen Hiiute zu Stande kommen. In Anbetracht
dieses Verhaltens der Endothelien und Epithelien bei den Leimin-
jectionen, sowie der letzteren bei den Infusionen mit indigschwefel-
saurem Natron erschien es nicht unmiglich, dass auch bei Jen
crsteren mittelst der Anwendung dieser Methode eine Kittleisten-
zeichnung zu erzielen sci.

Die Anordnung bei der zweiten Versuchsreihe weicht insofern
wesentlich von der erstbeschrichenen ab, als ich nicht den fertigen
Farbstoff in das Blut, dic Lymphsiicke ete. einlhrte, sondern dic
Dildung eines solchen erst innerhalb der Gewcbe einleitete. Zu
diesem Zweck infundirte ich Kaliumeisencyaniir in das Blut, die
Lymphsicke, das Unterhantzellgewebe und ivrigirie zum Zweck der
unmittelbaren Beobachtung den unter dem Mikroskop vorgelager-
ten Theil mit so schwachen Losungen von Eisenchlorid, dass dureh
dieselben die Circulation nicht bebindert wurde. In anderen Fillen
habe ich die dem lebenden Thier entnommenen Gewebsstiicke ein-
fach in diinne Eisenchloridldsungen eingelegt.

Zur Infusion korniger Farbstoffe in das Blut wiihlte ich die
Tusche, die wegen ihres feinen Kornes und itrer langsamen oft
erst nach mehreren Tagen erfolgenden Sedimentirung sich viel
besser zu solchen Versuchen eigne!l als der Zinnober.

') Thoma, Beitr. zor Physiol. d. Kittleisten. Centralbl. f. d. med. Wissensch.
1875. No. 2 und dies. Arch. Bd. LXIV. 1875.

?) J. Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Epithelien, daselbst.

%) J. Arnold, Dies. Arch. Bd. LVIII end Bd. LXII,

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXVI, Hft, 1, 6
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In allen drei Versnchsreihen erbielt ich durch Ablagerung der
Farbstoffe nicht nur eine Zeichnung der sogen. Kittleisten zwischen
den Endothelzellen, sondern auch Fillung des Saftkanalsystemnes.
Ich erwihne des letzteren Befundes, weil derselbe geeignet ist
meine frither iiber die Beziehung der Blut- und Lymphgefisse za
den Saftkanilen gemachien Angaben nicht nur zu bestitigen, son-
dern auch die Bedenken zu widerlegen, wie sie in vollstindiger
Verkennung der in Betracht kommenden Fragen von Tarchanoff?)
erhoben worden sind. Ich muss mir aber die Erdrterung der auf
das Safikanalsystem sich beziebenden Beobachlungen fiir eine an-
dere Mittheilung vorbehalten. In den nachfolgenden Zeilen sollen
hauptsichlich nur die Befunde an dem aus Endothelien sich zu-
sammensetzenden Gebilden eine Darstellung erfahren. Die Verhilt-
nisse sind bei diesen einfacher als bei dem Saftkanalsystem. Des-
balb méchte es sich empfehlen, mit der Beschreibung der auf sie
sich beziehenden Wahrnehmungen den Anfang zu machen.

Den Schilderungen meiner Befunde muss ich aber einige Be-
merkungen iiber die Methode vorausschicken. Bei den zahlreichen
(circa 500) Infusionsversuchen, welche ich ausflihrie, hatte ich ge-
niigende Gelegenheit diejenigen Bedingungen zu finden, unter denen
am sichersten gute Resultate sich erzielen lassen. In dieser Be-
ziehung ist zunichst zu betonen, dass man langsam und innerhalb
ciner gegebenen Zeit bestimmte Mengen von bekanuter Concen-
tration infundiren muss. Ausserdem hal sich aber ergeben, dass
die Versuchsthiere die Procedur viel leichiter ertragen und dass viel
seltener Storungen des Infusionsactes durch Verstopfen der Caniile ete.

) Tarchanoff, des prétendus canaux qui feraient communiquer des vaisseaux
sanguins et lymphatiques. Arch. de physiolog. 1875. — Da ich bei einer
anderen Gelegenheit einer ausfiihrlicheren Besprechung dieser Arbeit mich
werden nicht entziehen kdnnen, begniige ich mich hier damit, zum Zweck
der Charakterisirung derselben daranf hinzuweisen, dass T. sich nicht einmal
bemiiht hat, die Identitit der von ihm dargestellten Extravasate mit den von
mir beschriebenen Fiillungen des Saftkanalsystemes darzathun. Die beige-
gebenen Abbildungen kdnnen nur geeignet sein, den unbefangensten Leser
vomn Gegentheile za {iberzeugen. Dass die bedeutungsvolle Thatsache des
Durchtretens korniger in das Blut des lebenden Thieres eingefiihrter Farb-
stoffe durch die Gefisswand und der auf diese Weise zu Stande kommenden
Fillung des Saftkanalsystemes Herrn Tarchanoff in seinem Urtheil nicht
zu beirren vermochte, ist unter solchen Verhilinissen nicht erstaunlich.
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eintrelen, wenn die zu infundirende Fltissigkeit nicht mit Unter-
brechungen, sondern in continuirlich fliessendem Strom in das
Blut gelangt. Endlich ist es noch erforderlich, dass das Nivean
der in das Blut zu infundirenden Fliissigkeit ein vnahezu constantes
ist oder wenigstens nur innerhalb enger Grenzen schwankt und
der Druck in der Vene, in welche infundirt wird, nicht wesentlich
sich verindert. Seit lingerer Zeit sind in dem hiesigen lustitute
Apparate in Gebrauch, die diesen Anforderungen entsprechen und
die dorch ihren regelmiissigen Gang, durch ibre Einfachheit und
leichte Herstellbarkeit sich empfehlen.

Der Apparat besteht aus einer Mariotte’schen Flasche (ef. Taf. V.
Fig.1 A), an deren Abflussrohre ich urspriinglich eine Caniile befestigt
halte, aus welcher das Wasser je nach der Stellung der Oeffnung der-
selben rascher oder langsamer tropfenweise abfloss. Da sich aber
beimn Gebrauch zeigte, dass in demselben Maasse als das Nivean
des Wassers in der Flaseche sank, die Tropfenzahl sich #nderte,
wurde zwischen die Ausflussrthre der Marviotte’schen Flasche und
die Tropfeantile eine kleine Flasche (Fig. 1 B) eingeschaltet, an de-
ren Boden die Abflussrobre der ersteren, sowie die mit der Tropf-
caniile (C) in Verbindung stehende Glasrdhre miinden. LEine dritte
in dem Dfropfen befestigte Glasrdhre sctzt den in der Flaschie ein-
geschlossenen Luftraum in offene Verbindung mit der #usseren
Atmosphiire.  Durch diese Vorricbtuugz wird ein ganz regelmissiger
Gang des Apparates erzielt und die Zahl der aus der Caniile ab-
fliessenden Tropfen schwankt bei unveréinderter Stellang dieser so
gut wie gar nicht, indem das Niveau des Wassers in der zweilen
Flasche sich nicht &dndert, weil dasselbe immer nach dem Stand
der unteren Oeffnung der in der Mariotte’schen Flasche den Druck
bestimmenden Rohre sich richtet. Das aus der Caniile abtropfende
Wasser fillt in einen Glascylinder (Fig. 1 D), in welchem einc auf
ciner durchbohrten schwimmenden Korkplatie befestigte graduirte
Biirette (Fig. 1 E) sich findet, welche je nach der Zahl der in dem
Glascylinder fallenden Tropfen langsamer oder rascher sich hebt.
Die in der Biirette befindliche Injectionsflissigkeit wird durch einen
an dem unteren Ende dieser befestigten Kautschukrdhre, der durch
eine zweite im Schwimmer befindliche Oeffnung von unten nach
oben durchgezogen wird, abgeleitet.

In das andere Ende des Kautschukschlauches ist eine bufeisen-

6*
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férmig gebogene Glascaniile eingefiigt, die auf dem Rand einer
trichterfirmig erweilerten Glasrohre (Fig. 1 F) reitet und mit ihrem
fein ausgezogenem Ende der Wandung dieser anliegt, so dass die
in dieselbe iiberzuleitende Infusionsfliissigkeit nicht tropfenweise,
sondern in Form eines feinen Strahles an der letzteren abfliesst.
An dem unteren Ende der Glasrbhre ist ein Kautschukschlanch be-
festigt, in dessen anderes Ende eine gliserne Irfusionscaniile ein-
gefiigt ist. Selbstverstiindlich muss dieser ganze Zuleitungsapparat
mit Infusionsfliissigkeit gefiillt werden, ehe die Caniile in die Venc.
eirgebunden wird. Mittelst dieser Vorrichtungen ist man im Staunde
innerhalb einer gegebenen Zeit eine bestimmte und doch beliebige
Menge von Flussigkeit zu infundiren. Ist die Zahl der aus der
Cantile in der Minute abfallenden Tropfen eine geringe, das Lumen
der die Infusionsflilssigkeit enthaltenden Biirette ein enges, so liuft
von dieser innerhalb einer Stunde nur eine geringe Quantitiit, 3 Ccm.
und weniger,. iiber, wihrend proportional der Zunahme der Tropfen-
zahl und des Kalibers der Biirette die Menge der zu infundirenden
Flissigkeit nach Belieben, bis zu 10 Cem. und mehr in der Stunde,
gesteigert werden kann. Ich will nichts Weiteres zur Empfehlung
des Apparates hinzufiigen. Jeder der sich desselben bedient, wird
ihn leicht handlich und regelmissig arbeitend finden. Ja ich glaube,
dass ohne diese oder eine dhnliche Vorrichtung mehrere Tage
danernde coniinuirliche Infusionen, wie ich sie in grosser Zahl an-
gestellt habe, nicht ausfihrbar sind. Denn selbst vorausgesetzt,
dass Jemand die Geduld besisse, solche Infusionen in der Weise
auszufithren, dass er alle zwei oder vier Minuten dea Quetschhahn
offnet und die Infusionsfliissigkeit ablaufen lisst, so wiirde er da-
fir nichl einmal entsprechend belohnt werden, weil bei dieser un-
terbrochenen Infusion sehr leicht die Caniile sich verstopft, von
anderen Misshelligkeiten ganz abgesehen. Ueberdies ertriigt das
Versuchsthier bei continuirlicher Infusion viel grossere Mengen als
bei unterbrochener.

In jenen Fillen, in denen ich das Verbalten der infundirten
Flussigkeiten im Blut und in den Geweben unmitielbar unter dem
Mikroskope beobachien wollte, habe ich mich der ven Thoma')
beschriebenen Vorrichtungen (Objectentriiger und Irrigationsapparate)

‘) Thoma, Dieses Archiv Bd. LXV. Hft. 1,
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bedient, ohne deren Anwendung solche Versuche nur schwer aus-
fithrbar sind.

. Infusionsversuche mit indigschwefelsaurem Natron.

Infusionen von ldslichen Farbstoffen in das Blut und in die
von sertsen Hiuten ausgekleideten Hohlen sind schon von zabl-
reichen Forschern ausgefiihvt worden. Das Indigcarmin wurde zu-
erst von Kithne und Chrzonszczewsky '), das Carmin von den
Schiilern desselben *) zu solchen Versuchen verwendet. Mit welchem
Erfolg Heidcenhain ®) und Kupffer *) der Infusion des indigschwe-
felsauren Natrons zum Studium der anatomischen und physiologi-
schen Verhiiltnisse der Nieren und Leber sich bedient haben, ist
noch Jedem gegenwiirtigz. Thoma’s Uniersuchungen habe ich be-
reits gedacht.

Diese Versuche wurden mit Ausnahme der zuletzt erwibnten
Thoma's so ausgefiihrt, dass innerhalb einer kurzen Zeit grissere
Mengen des Farbstoffes infundirt und das Versuchsthier dann ge-
todtet wurde. Wie aus dem oben Mitgetheilten sich ergiebt ist die An-
ordoung bei meinen Versuchen insofern eine wesentlich andere, als ich
langsam aber ununterbrochen cinen oder mebrere Tage hindurch infun-
dirte. Selbstverstindlich wird bei dieser Versuchsdauer immer Farb-
stoff insbesondere darch die Nieren ausgeschieden, doch nicht in dem
Maasse als solcher zugefithrt wird. lIch habe Infusionen von indig-
schwefelsaurem Natron sowoh! in das Blut, als in die Lymphsiicke,
die Bauchhohle und die vordere Augenkammer beim Frosch aus-
gefithrt.  Zu den Infusionen in das Blut wurden Losungen von
0,2 pCt. verwendet und in der Stunde 2—4 Cem. dieser eingefiibrt.
Bei den Infusionen in die Lymphsicke elc. bediente ich mich con-
centrirterer Losungen (0,4 —0,5pCt.) und infundirte auch etwas
rascher.

') Chrzonszezewsky, Zur Anatomie und Physiologie der Leber, Centralbl,
1864%. No. 38 und dies. Arch. Bd. XXXV. 1866. Arbeiten aus dem histolog.
Institut za Charkow. Dies. Arch. Bd.XLIV. 1868.

2) Affenasiew, Ueber den Anfang der Lymphgefisse, ebendaselbst. Dom-
browsky, ebendaselbst.

%) Heidenhain, Beitr. zar Anatomie u. Physiologie d. Niere. Arch. f mikr.
Apatom. Bd.X. 1874. :

4) Kupffer, Schrilten des paturw. Ver. f. Schleswig-Holstein, 1875. H.IIL
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Iech will zuniichst fiber die Resultate der Versuche berichten,
bei denen die Infusion in’s Blut ausgefiibrt wurde. Die Versuchs-
anordnung war bei denselben eine verschiedene, indem in den
einen Fillen die Theile vorgelagert warden, um das Verhalten des
Farbstoffes im Blut und in den Geweben uunmitlelbar unter dem
Mikroskop und am lebenden Object beohachten zu kdnnen. Die
vorgelagerten Theile habe ich mit einem continuirlichen Strom einer
14procentigen Chlornatriumlésung bespiilt, um die Circulation in
gutem Zustande zu erhalten und eine raschere Abscheidung des indig-
schwefelsauren Natrons innerhalb der Gewebe zu erzielen. Man
vergleiche in dieser Beziehung die Mittheilungen Thoma’s (L. e.).
Am besten eignet sich zu solchen Versuchen das Mesenterium,

Schon nacli Infusion von 3 —4 Cem. einer 0,2procentigen Lisung
tritt eine deutliche blaue Firbung des in den Gefissen circulirenden
Blutes ein. Bald darauf werden an den Gefissen und zwar am
frihesten und deutlichsten an den Venen blaue Punkte kennilich,
die in der Gefisswand selbst gelegen sind. Sie unterscheiden sich
durch ihre Kleinheit und Unbeweglichkeit von allenfalls blau ge-
firbten weissen Blutkorpern, sowie dadurch, dass bei fortgesetzter
Infusion (5—6 Cem.) blaue Linien sich an sie anschliessen, die
aber hoher liegen und der Gefissscheide angehtren. Wihrend die
ersterwihnten blauen Punkie, wenn sie auch zablreicher werden,
doch mehr vereinzelt bleiben, gestalten sich die zuletzt angefiihrten
Linien sehr bald zu. eiiem dichten Netz, fiber dessen Lage in der
Gefissscheide kein Zweifel bestehen kann. Dasselbe entsendet aber
andererseils Ausliufer in der Richtung gegen die Intima des Ge-
fisses, welche sich wiederum unter sich verbinden und mit den
in dieser gelegenen blauen Punkten sich vereinen, so dass es
schliesslich nicht mehr zn entscheiden ist, welchem Theil der Ge-
fisswand die einzelnen Abschuitte dieses Netzes angehdren. Das
Zustandekommen einer ausgedebnteren Kitlleistenzeichnung zwischen
‘den Endothelzellen der Intima ohve gleichzeitige Betheiligung der
Gefdssscheide ist mir nicht gelungen wabrzunehmen. Warnen muss
ich vor der Verwechselung dieser eben beschriebenen Zeichnungen
mit Gerinnselbildungen, wie sie bei der Infusion des indigschwefel-
sauren Natrons im Blut sich bilden und die gleichfalls zuweilen
eine netzformige Anordnung darbieten.

Gleichzeitig mit den geschilderten Vorgingen kommt es an
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den Lymphgefissen und zwar namentlich an den in der Nihe der
Wurzel des Mesenteriums gelegenen zur blauen Firbung der zwi-
schen den Endoihelzellen gelegenen Kiitleisten. Die Form dieser
Netze ist eine regelmissigere, mehr rhomboidale und deshalb von
dem frither erwihnten leicht zu unterscheiden. Bei linger fort-
gesetzten Infusionen (10—15 Cem.) werden dann auch im Mesen-
terium selbst blaue sich netzformig verbindende Linien wahrnchm-
bar, die bald nur stellenweise bald in grosserer Ausdehnung auf-
treten und an die sich frither oder spiter ein Sysiem von dunkel-
blauen an der Oberfliche des Mesenteriums gelegenen Linien,
welehe regelmissige polygonale helle Felder umsiumen, anschliesst
(Fig. 1). In der Mille derselben sind zuweilen die Kerne kenntlich,
welche jedoch nur ausnahmsweise eine blaue Firbung Dbesitzen;
ihre Kernkorperchen sind manchmal intensiver gefiirbt. Bemecrken
muss ich noch, dass die oben geschilderten Zeichnungen keineswegs
immer in der aufgezihiten Reihenfolge wahrnehmbar werden. Viel-
mehr babe ich in dieser Beziehung die vielfachsten Abweichungen
beobachtet. So traten z. B. Fiillungen des Saftkanalsysiemes und
Kittleistenzeichnungen zwischen den Endothelzellen der Lymphge-
fiss¢ manchmal schr frith, andermal schr spit auf: Unbestindig-
keilen, welche sich insbesondere aus den leichten Storungen des
Kreislaufes, wic sie unter solchen Bedingungen wenigstens an ein-
zelnen Stellen nur zu leicht zu Stande kommen, sich erkliren.
Bel einer zweiten Versuchsreibe bespiilte ich auf eine unmit-
telbare Beobachtung verzichtend, die in ihrer Lage erbaltenen Theile
mit einem stetig fliessenden Strom von 14 procentiger Chlornatriumlio-
sung, wihrend gleichzeitiy innerbalb 10—12 Stunden 20—24 Cem.
einer 0,2procentigen Losung indigsch wefelsauren Natrons in das Blut in-
fundirt wurden. Die Ilrrigationscaniile befestigte ich entveder so lose in
der Bauchwand, dass die iiberschiissige Irrigalionsfliissigkeit neben
derselben ablaufen konnte oder aber ich band dieselbe fest in die
Bauchwand ein und liess die Kochsalzlosung durch eine Gegendff-
nung abfliessen. Nach Ablauf des angegebenen Termines wurden die
Thiere gettdtet und die Theile in 1§procentiger Kochsalzlosung frisch
untersucht, Bei dieser Versuchsanordnung kommen an dem Peri-
tonealiiberzug der Bauchwand ausgedehnte Kittleistenzeichnungen
zwischen den Endothelzelien zu Slande. Die Firbung der Kitt-
leisten ist gewOhnlich am intensivsten in der Nachbarschaft der
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Geftisse, doch habe ich in zahlreichen Fillen die Zeichnung iiber
grosse Flichen der Endothelbaut in gleichmissigen Ausdehnungen
sich erstrecken sehen. Der Nachweis, dass es sich wirklich um
diese handelt, ist leicht zu liefern, da sich dieselbe isolirt darstelien
lasst.  Man trifft danp zwischen den meistens ganz farblosen oder
hochstens ganz schwach blau gefirbten Zellen, deren farblose Kerne
gleichfalls wabrnehmbar sind, dunkelblaue Lirien, welche sich un-
tereinander in ganz regelmissigen Abstinden verbinden und auf
diese Weise lichte Felder begrenzen, in denen die Zellen gelegen
sind (Fig. 2). Die Contouren der blauen Linien sind nicht glatt,
vielmebr stark gezackt und entsenden feine und kurze Ausliufer
gegen den Rand der Zellen, den man sich dem enisprechend gleich-
falls gezackt vorstellen miisste; doch ist es mir nie gelungen an
den isolirten Endothelzellen eine Zeichnung der Art wahrzunehmen.
Die Breite der zwischen den Zellen gelegenen Linien schwankt
nicht unbetrichilich; bald erscheinen sie sehr schmal und gerade,
bald breiter und mehr welliz. An den Stellen, an welchen meh-
rere derselben zusammenstossen sind h#ufig kleine dreieckige Kno-
tenpunkte gelegen; auch an anderen Abschnitten trifft man nicht
seiten Anschwellungen von rondlicher oder mehr ovaler Gesialt.
Aehnliche Befunde ergeben sich an dem serdsen Ueberzug der
Blase, der Lungen, des Darmkanales und am Mesenterium, an wel-
chem iiberdies Fillungen der perivasculiren Scheiden der Gefdsse,
des Saftkanalsystemes sowie Kittleistenzeichnungen an den Lymph-
gefissen zu treffen sind.

In ganz derselben Weise findet man das indigschwefelsaure
Natron in den genannten Geweben vertheilt, wenn maun. ohne An-
wendung von Irrigationsfliissigkeit grissere Mengen des ersteren
(bis zu 50 Gem. innerhalb 24 Stunden) infundirt. Bei dieser Ge-
legenheit sei noch erwihnt, dass bei der Einfilhrung grosserer
Mengen dieses Farbstoffes eine Ablagerung desselben nicht nur in
den erwihnten Theilen; sondern auch zwischen den Epithelien der
Haut, der Driisen, des Darmes, im Saftkanalsystem des Unterhaut-
zellgewebes und des intermosculiren Bindegewebes, in den Muskel-
fasern, den Knorpeln ete. zu erzielen sind. Auch in den verschie-
denen Gebilden des Auges kommt es unter solchen Bedingungen
zu Abscheidungen des Farbstoffes. Irrigirt man die vordere Horn-
hautfliche mit 14procentiger Kochsalzlosung bei gleichzeitiger Infusion
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des Indigearmins in das Blut oder infundirt man betrichiliche
Mengen dieses, so erhilt man zwischen den an der vorderen Horn-
hautfliche gelegenen Epithelzellen eine sehr zierliche und ausge-
dehnte Kittleistenzeichnung. Die Kittleisten des Endothels der hin-
teren Hornbautfliche lassen sich als blau gefirbte Linien darstellen,
wenn man einen Faden durch die vordere Kammer zieht und dessen
Enden in die Nickhautiasche eivtaucht, die man mit einem eonti-
nuirlichen Strom von 14procentiger Kochsalzldsung durchspiilt oder in
welehe man Chlornatrium in fester Form eingefiibrt hat. lch habe
unter solchen Verhiltnissen tiberdies Fiilllungen des Saftkanalsyste-
mes der Hornhaut mit Indigearmin, Abscheidungen desselben im
Scleralknorpel, sowie zwischen den Epithelzellen an der vorderen
Linsenkapsel und den Linsenfasern selbst zit Stande komtoen sehen.
Doch ich muss mich an dieser Stelle auf diese kurze Angaben be-
schriinken; bei einer anderen Gelegenheit sofl dber diese fir die
Lebhre von dem Fllssigkeitsweclisel im Ange so wichtigen Befunde
eingehender berichtet werden,

Da ich oben erwihnte, dass ich auch lutusionen in die Lymph-
siicke (beimn Frosch), die Bauchhéble (beim Frosch und Kaninchen)
und in die vordere Augenkammer ausgefiihrt habe, so sei hier nur
kurz betont, dass bei diesen Versuchen sich im Wesentlichen die-
selben Resultate ergaben. Bei den Infusionen in die Bauchhihle
erhielt ich ausgedehnte Kittleistenzeichnungen am Peritoneuw, so-
wie an einzelnen Stellen Fiillungen des Saftkanalsystemes. Beson-
ders interessant waren aber die Resultate bei den Infusionsversuchen
in die vordere Augenkammer, indem bei denselben nicht nur eine
Zeichnung der Kiltsubstanz der Endothelien an der hinteren Horn-
hautfliiche, sondern auch partielle Fiillungen des Saftkanalsyslemes
der Hornhaut sowie der Riume zwischen den Epithelzellen der
vorderen Linsenkapsel und den Linsenfasern selbst erzielt wurden.

Sehen wir von den zuletzt berichteten Befunden ab, so wiirde
sich aus den oben geschilderten Versuchen ergeben, dass bei der
Infusion indigschwefelsauren Natrons in das Blut des lebenden
Frosches dieser Farbstoff zwischen den Endotbelzellen des serésen
Ueberzuges der Bauchwand, der Lunge, der Blase, des Darmes,
sowie zwischen denjenigen des Mesenteriumn, der hinteren Heruhaut-
fliche und der Lymphgefisse sich ablagert und zwar in Form von
blauen. zackigen Linien, welche netzformig sich verbindend helle
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Felder umsH#umen, in denen die nicht oder nur schwach gefirbten
Endothelzellen gelegen sind. An den Blutgefissen ist die Endothel-
zeichnung meistens keine so ausgedehnte und'geht so unmittelbar
in die dorch Fiilllung des Saftkanalsystemes der perivasculiiren
Scheiden entstandene Zeichnung {iber, dass spiter eine Unter-
scheidung leider unmiglich ist. Dieses eigenthlimliche Verhalten
der Endothelhaut der Gefdsse erkldrt sich wohl aus dem lebhaften
Sifteaustausch zwischen Gefisswand und angrenzendem Gewebe,
sowie in den Fillen, in denen die Theile mit Kochsalzlésung
irrigivt wurden, aus dem grisseren Salzgehalt der oberflichlich
gelegenen Gewebspartien.  Von welch grosser Bedeutung dieser
Factor filr die Abscheidung des Indigcarmins ist, hat Thoma (1. ¢.)
nachgewiesen und die oben berichtete Thatsache, dass man bei al-
leiniger Infusion von indigschwefelsaurem Natron ohne gleichzeitige
Irrigation mit Kochsalzldsungen viel betriichtlicherer Mengen des
ersteren bedarf um eine Zeichnung zwischen den Kittleisten der
Endothelzellen hervorzurufen, kann nur geeignet sein, die Richtig-
keit der von Thoma (1. c¢.) iiber die Abscheidungsbedingungen
dieses Farbstoffes mitgetheilten Anschauungen darzuthun. Dass die
Entstehung der Kittleistenzeichnung zwischen den Endothelzellen
nicht von einer Function der letzleren abgeleitet werden kann, geht
unzweifelhaft daraus hervor, dass bei Thieren, die man hai verblu-
ten lassen, durch Injection von Indigearmin, namentlich wenn nach-
triglich eine Einspritzung ven absolutem Alkohol vorgenominen
wurde, eine Killleistenzeichnung zwischen den Endothelien dar-
stellbar ist (Fig. 3). Ebensowenig kanu es sich aber bei der Fir-
bung der sog. Kittleisten zwischen den Endothelien um eine Im-
bibitionserscheinung handeln, weil beim Einlegen dieser Gewebe in
eine concentrirte Losung von indigsehwefelsaurem Natron eine solche
Zeichnung nicht zu Stande kommt. Ferner ist in dieser Beziehung
zu betonen, dass die Firbung der zwischen den Endotibelzellen ge-
legenen Theile immer viel dunkler ist als diejenigen der Zellen
selbst und der anderen Gewebsabschnitte. Wihrend in Anbetracht
des Mitgetheilien mit Sicherheil ausgeschlossen werden kann, dass
die Kittleistenzeichnung ihre Entstebung einer lmbibitionserscheinung
verdanke, kann beziiglich der zuweilen vorkommenden Firbungen
der Kerne der Endothelzellen und der schwachen Tingirungen dieser
selbst die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, dass es sich bei
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denselben um ein Imbibitionsphinomen handelt und zwar um so
weniger als herausgeschniliene und in concentrirte Losungen dieses
Farbstoffes eingelegle Endothelhiiute dhnliche Erscheinungen zeigen.
Ist aber die Entstehung der Zeichnungen zwischen den Endothel-
zellen weder auf eine Function der Zellen noch auf eine Imbibition
der zwischen den Zellen befindlichen Theile zuriickzufithren, so
bleibt kaum eine andere Deutung moglich, als dass cs um eine
einfache Ansammlung dJdes Farbstoffes zwischen den Zellen sich
handelt, welche bei diesen Linger dauernden Infusionen desselben
in das Blut zu Stande kommt. Zu Gunsten einer soleien An-
schauung wire auch noch der Zusammenhang der zwischen den
Endothelzellen gelegenen Linien wit den darch Fillung des Safi-
kanalsystemes der Gewebe zu Stande gekommenen Zeichnungen
geltend zu machen.

II. Infusionsversuche mit Kaliumeisencyaniir.

Wie bercits oben erwiihnt worden ist, war die Anordnung der
Versuche bei dieser Serie dic, dass Kaliumeisencyaniirlosungen in
das Blut, die Lymphsicke und das Unterbautzellgewebe infundirt
wurden, wihrend Losungen von EKisencblorid oder schwefelsaurem
Kupferoxyd als Irrigationsfliissigkeiten benutzt oder die berausge-
schuiitenen Theile in solche Lisungen eingetaucht worden sind. lu
beiden Fillen handelt es sich somit um eine Bildung des Farbsloffes
im Gewebe. Aeholiche Versuche sind auch von Anderen schon
angestelll worden. Ich erinnere nur an die von Leber') ange-
gebene lmpriignationsmethode, die von Anderen geiibt und in ver-
schiedener Weise verdindert worden ist. Die ausgeschnillenen Theile
werden nach der Angabe von Leber zuerst in eine I-—I1procentige
Losung eines Eisenoxydulsalzes und dann in eine 1lprocenlige Lo-
sang von Ferridecyankalium eingelegt. Aber auch Infusionen in das
Blut sind schon vielfach behufs der Bildung von Berlinerblau im
Korper ausgefiihrt worden; ich erinnere nur an die Untersuchungen
von Gl Bernard und Dondcers. Einer eigenthiimlichen Methode
hat Waller ) sich bedient; derseibe tauchte das eine Hinterbein
eines lebenden Frosches in eine Autlosung von Kaliumeisencyaniir

1) Leber, Zor Kenntniss der Impriignationsmethoden der Hornhaut etc. Arch.

f. Ophthalmologie. Bd.XIV. Abth. 3.
%) Waller, Absorption versch. Subst, etc. Canst. Jabresb, 1851, Bd. L. S. 122,
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und betupfte die aufgespannte Zunge mit Eisenchlorid.- Schliesslich
wire noch 2u erwihnen, dass Knies ") bei seinen Versuchen Lio-
sungen von Kaliumeisencyaniir in die vordere Kammer einspritzte,
um die Resorptionsvorginge in dieser zu studiren und dass derselbe
Kittleistenzeichnungen zwischen den Endothelzellen der Descemet-
schen Haut wahrgenommen hat. Die in den folgenden Zeilen zu
beschreibenden Versuche unterscheiden sich insofern von den eben
aufgeziblten, als bei denselben die Infusion von Kaliumeisencyaniir
durch lingere Zeil und ohne Unterbrechung ausgefihrt wurde und
dass wenigstens bei den einen Versuchen das andere Eisensalz als
Irrigationsflissigkeit auf das lebende Gewebe einwirkte, ohne dass
der Kreislauf in diesem wesentlich alterirt wurde.

Zur Infusion in’s Blut verwendete ich Losungen von Kalium-
eisencyaniir von 0,2—0,5 pCt., voen denen in der Stunde 2-—4 Cem.
eingefiihrt wurden. Als Irrigationsfliissigkeit diente eine Ldsung von
Eisenchlorid (0,1—0,05 pGt.) oder von schwefelsaurem Kupferoxyd
(0,1 pCt.) in 14procenliger Chlornatriumlosung. Bei der Herstellung
der Eisenchlorididsung verfubr ich in der Art, dass ich von einer
nach der deutschen Pharmacopoe hergestellten Eisenchloridiinctur
15 oder 35 Cem. zu 100 Cem. einer 14procentigen Kochsalzlgsung
hinzufiigte. In diesem Sinne ist also die oben angegebene Procent-
zahl bei der Eisenchloridldsung zu verstehen.

leh will zunichst die Resultate derjenigen Versuche schildern,
bei denen die Beobachtungen an dem vorgelagerten und mit einer
0,05procentigen Eisenchloridlosung besptilten Mesenterium angestellt
wurden. Schon nach der Infusion von 3-—4 Cem. einer 0,5procen-
tigen Kaliumeisencyaniirlosung treten an der Wand der mesente-
rialen Gefiisse blaue oder, wenn eine Losung des Kupfersalzes als
Irrigationsfliissigkeit verwendet worden ist, braune Punkte auf. An
diese schliessen sich sehr bald blaue oder braune netzformig ver-
bundene Linien an, die zum Xkleineren Theil der Inlima, zum gros-
seren Theil der Scheide des Gefisses angehdren. Darvauf folgen
(ungeldhr nach der Infusion von 6—10 Cem.) Zeichnungen zwischen
den Endothelzellen der Lymphgefisse, partielle Filllungen des Saft-
kanalsystemes des Mesenteriums, sowie mehr oder weniger ausge-
dehnte Rittleistenfirbungen an der endothelialen Bekleidung des
letzteren. ‘Auch bei dieser Versuchsanordnung ist die Aufeinander-

1) Knies, Die Resorplion von Blut in der vorderen Kammer. Dies. Arch, Bd, LXIL
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folge der aufgeziihlten Erscheinungen keineswegs eine regelmissige,
die Zeit, nach deren Ablauf dieselben auftreten, keine genau zu be-
stimmende. Dass die Concentration der Infusions- und Irrigations-
fliissigkeiten, sowie das Gewicht des Versuchsthieres in letzterer
Beziehung mit in Rechnung gebracht werden miissen, bedarf wohl
kaum einer besonderen Betonung und Erlduterung.

Da mittelst dieser Methode eine Wahrnehmung des Verbaltens
der Endothelien nur am Mesenterium ermoglicht war, lnderte ich
dieselbe bei einer zweiten Reihe von Versuchen dahin ab, dass ich
Froschen 30—40 Cem. einer 0,1procentigen Losung von Kalinm-
eisencyaniir innerhalb 36 Stunden oder 20 Cem. einer 0,25procen-
tigen Lésung innerhalb 18- 24 Stunden in das Blut infundirte und
die dem lebenden Thier entnommenen Gewebe in 0,5— lprocentige
Eisenchloridlosung einlegte. Zweckmissig ist es bei diesen Ver-
suchen die Thiere nicht zu curarisiren, weil die Infusion dann besser
ertragen wird. Bei der Anwendung dicser cinfachen und leichl zn
handhabenden Methode crhiilt man ausgedehnte Kitileistenzeichnungen
zwischen den Endothelzellen des serdsen Ueberzuges der Bauchwand,
der Blase, der Lungen, des Mesenteriums, sowie an diese sich an-
schliessend mehr oder weniger ausgedebule Fillungen des Saft-
kanalsystemes der perivasculiren Scheiden, der bindegewebigen
Lagen der genannten Organe, des Unterhautzellgewches, sowie Kitt-
leistenzeichnungen zwischen den Endothelzellen der Lywmphgefisse.
Hochst bemerkenswerth sind die Befunde am Auge. Die Riume
zwischen den an der hinteren Hornhautfliche hefindlichen Endothel-
zellen sind mit blauer Masse gefiillt, so dass in ausgedehnter und
regelmiissiger Weise blaue Linien helle Felder umgrenzen, in dehien
die Endothelzellen gelegen sind.  Auch zwischen den Epithelzellen
der vorderen Hornhautfliiche, denjenigen der vorderen Linsenkapsel,
sowie zwischen den Linsenfasern habe ich Ablagerungen blauen
Farbstoffes unter solchen Bedingungen wahrgenommen.

Ganz iihnliche Befunde erhidlt man, wenn einem Kaninchen
grissere Mengen (300—400 Cem.) einer iprocentigen Lisung von
Kaliumeisencyaniir in das Unterhaulzellgewebe innerhalh 12— 18
Stunden infundirt werden. Auch bei dieser Versuchsanordnung
kommen ausgedehnte Kittleistenzeichnungen zwischen den Endothel-
zellen des sertsen Ueberzuges der Bauchwand, der Dirme, sowie
des Mesenteriums und der Descemet’schen Haut zu Stande (Fig.4).
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Eine Darstellung der Kittleisten zwischen den Endothelien der
Blutgefisse in grisserer Ausdehnung und in grosserer Regelmissig-
keit als sie bei den bis jetzt angegebenen Methoden zu erreichen
ist, gelingt dann, wenn man- den Versuchsihieren (Fréschen) inner-
halb 5-—6 Stunden 12-—15 Cem. einer 0,5—1procentigen Kalium-
eisencyaniirlosung infundirt und dano eine 0,25—0,5procentige
Eisenchloridlosung durch das Herz nachspritzt. Ich habe unier
diesen Verhiltnissen in den Geffissen des Mesenteriums und der
Harnblase ausgedehnte Kittleistenzeichnungen des Endothelschiauches
der Blatgeftisse wahrgenommen (Fig. 5). Ausserdem kommt es aber
anch zu Firbungen des Inhaltes des Saftkanalsystemes der peri-
vasculdren Scheiden und des angrenzenden Gewebes, sowie der
Zwischenriinme zwischen den Endothelien der Lymphgefisse (Fig. 6).

Was das Verhalten der Endothelzellen und der Kittleisten-
zeichnongen zwischen denselben betrifft, so will ieh nur kurz er-
wiihnen, dass die die Zellen umsiumenden Linien fast immer leicht
gezackt sind und Unregelmissigkeiten insofern darbieten, als sie
nicht seltes an einzelne Stellen etwas verbreitert erscheinen, wih-
rend sie im Allgemeinen schmal sind; zuweilen besitzen sie eine
ungewohnliche Breite. Die Zellen erscheinen in den meisten Fillen,
sowie die Kerne farblos, in anderen zeigen sie eine schwach blaue
Firbung. Beztiglich. der Férbungen des Tohaltes des Saftkanal-
systemes will ich bier betonen, dass sehr hiufig, um nicht zu sagen
gewdhnlich die dasselbe begrenzenden Gewebsschichten vollkommen
farblos sind. Verbiltnissmissig selten erhiilt man Bilder, wie sie
bei Anwendung der Leber’schen Impriignationsmethode die Regel
sind, d. b. gefirbte Intereellularsubstanz, in der {arblose sterafdrmige
Zeichnungen gelegen sind. .

Dass es sich bei der Ablagerung des Farbstoffes nicht um
Vorgiinge handelt, bei denen die Function der Zellen eine Rolle
spielt, ergiebt sich aus den zuletzt erwihnten Injectionsversuchen.
Auch als einfache Imbibitionsphinomene konnen die Kittleisien-
zeichnungen nicht gedeutet werden, weil schwer einzusehen wiire,
warum die zwischen den Zellen gelegenen Theile so lebhaft mit
dem Kaliumeisencyaniir sich imbibiren sollten, wihrend die Zellen
selbst nur wenig von demselben in sich aufuehmen. Beziiglich der
Firbungen, wie sic manchmal an den Zellen auftreten, ist die Mog-
lichkeit nieht anszuschliessen, dass es sich um Imbibitionsphdnomene
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handelt, ebenso bei den zuweilen erfolgenden Tingirungen der Inter-
cellularsubstanz.

Die in den vorstehenden Zeilen beschriebenen Versuche unter-
scheiden sich von den zuerst geschilderten wesentlich dadurch, dass
bei denselben nicht der Farbstoff als solcher eingefiithrt, sondern
dass derselbe erst innerhalb der Gewebe gebildet wurde, indem das
eine Salz in geldoster Form in das Blut des lebenden Thieres infun-
dirt, durch die Herzthiitigkeit innerhalb der Gefissbahnen verbreitet
und den Geweben zugeleitet wird, die Bildung des Farbstoffes aber
erst durch Irrigation des Theiles mit der Losung des zweiten Salzes
oder Einlauchen desselben in die letztere innerhalb der Gewebe
bewirkt worden ist. Beriicksichtigt man diese Entstehnngsbedin-
gungen ‘des Farbstoffes, bedenkt man namentlich, dass die Verthei-
lung des einen Salzes in den Bahnen des Blutes erfolgte und von
da aus mit dem Erniihrungssafie in den Geweben seine Verbreitung
gefunden haben muss, so muss es uns um so bemerkenswerther
erscheinen, dass der Farbstoff hauptsiichlich zwischen den Endothel-
zellen der Blat- und Lymphgefisse, sowie der serésen Hiute und
im Saftkanalsystem der angrenzenden Bindegewebsmassen sich ab-
gelagert’ fand, wihrend die Endothelzellen selbst gar keiue oder
cine nur schwache Fidrbung darboten. ‘

IHI. Infusionsversuche mit kdrnigem Farbstoff.

Die Infusion korniger Farbstoffe in das Blut ist mit Recht von
Physiclogen und Pathologen als ein wichtiges Hiilfsmittel erkaant
und deshalb vielfach geiibt worden. Insbesondere waren es die
Fragen nach der Herkunft der Eiterzellen, sowie nach dem weiteren
Geschick der ausgewanderten weissen Blutkorper .und deren Be-
ziehung zu den Neubildungsvorgingen, welche man gehofft hatte,
auf diesem Wege losen zn kdnnen. Man verg}eiché in dieser Be-
zichung die Arbeiten Cohnheim’s'), welcher Anilinblau zur Infu-
sion verwendete, sowie diejenigen Hoffmann’s und Reckling-
hausen’s?), Bubnoff’s®), Kremiansky’s*), Maslowsky’s?),

1) Cohnheim, Dies. Arch. Bd. XL.

?) Hoffmann und Recklinghausen, Centralbl. f. d. med. Wiss. No. 31. 1867,
3) Bubnoff, Daselbst. 1867 No. 48 and dies, Arch. Bd. XLIV.

%) Kremiansky, Wien. med. Wochenschr. 186S. 1—6.

5) Maslowsky, Daselbst. 1868. 12.
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Aufrecht’s"), Reitz’s?), Arnold’s?®) u. A., welche Zinnober ir
das Blut infundirten. Ponfick*), Hoffmann und Langerhans?),
Strawinski®) u. A. stellten Untersuchungen itber den Verbleib des
in die Circulation eingefithrien Zinnobers an.

Die meisten dieser Versuche wurden in der Weise angestellt,
dass auf einnal eine grossere Menge aufgeschlemmten Zinnobers in
das Blut ecingeflihrt wurde. Bei den gleich zu schildernden Ver-
suchen war die Anordndhg insofern eine andere, als die Infusion
durch lingere Zeit ein- bis zweimal vierundawanzig Stunden fort-
gesetzt und in einer Stunde verhiitnissmiissig geringe Mengen
(2—6 Cem.) in das Blut infundirt wurden. Zu derartigen Ver-
suchen war der Zinnober nicht zu gebrauchen, weil er sich sehr
leicht zusammenballt und rasch absetzt. Ich verwendele deshalb
cine Aufreibung von Tusche in $procentiger Kochsalzldsung, die
schon Recklinghausen und Rajewsky™) zu ihren Resorptions-
versuchen am Zwerchfell so vortreffliche Dienste geleistet hatte. Um
dieselbe ja recht feinkirnig zu erbalten und alle groberen Parti-
kelchen abzuscheiden, wurde dies Gemenge vor dem Gebrauche
durch pordses Papier filtrirt. Man erhiilt auf diese Weise eine
missig dunkle Mischung, die sich innerhalb 24-—48 Stunden sehr
wenig abscheidet, und ein so feines Korn besitzt, dass dasselbe im
circulirenden Blut nur mit den stirksten Vergrosserungen zu er-
keonen ist.  Die lofusionen mit so zubercileter Tuschemischung
werden schr gul ertragen. Ich habe nicht curarisirten Frischen bis
zu 80 Cem. und mehr infundirt. Bei der Beobachtung an vorgela-
gerten Theilen ist die Irrigation wit 14procentiger Kochsalzidsung
erforderlich. ‘

Beobachtet man  das Mesenterium ¢ines Frosches, dem man
4—6 Cem. ciner feinen Tuschemischung in das Blat infundirt
hat, so ist die zuerst wahrnehmbare Erscheinung gewdhnlich die,

1) Aufrecht, dies. Arch. Bd. XLIV.

2) Rietz, Wien. academ. Sitzungsber. 1868.

3) Arnold, Dies. Arch. Bd. XLVL. 1869.

#) Ponfick, Dies. Arch. Bd. XLVIIL. 1869.

%) Hoffmann and Langerhans, Dies. Arch. Bd, XLVIIl. 1869.

) Strawinsky, Arbeiten aus dem Laboratorium der med. Facultit zu War-
schau. 1874,

") Rajewsky, Dies. Arch. Bd. LXIV. 1875.
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dass an der Innenseite der Gefiisse und zwar namentlich der Venen
dunkle Punkte und Linien auftreten, die wenigstens stellenweise
eine netzformige Anordnung erkennen lassen und welchen spiter
ein zweites System von schwarzen Linien sich anschliesst, das aber
hiher gelegen ist und offenbar der Gefissscheide angehdrt. Beide
Netze zeigen nicht zu verkennende Verschiedenheiten in der Form;
das dem Endothelschlauch des Gefisses zugehGrige Netz ist lang-
maschig und die von den dunklen Linien begrenzien Felder sind
regelmissig, wihrend bei dem durch Fiillung des Saftkanalsystemes
der perivasculiren Scheide entstandenen Nelz die von den dunklen
Linien umsiumten Felder mehr polygonal und unregelmissig ge-
staltet sind. Bei unvollstindiger Ausbildung der beiden Systeme
von Nelzen ist es nicht schwer dieselben zu {irennen; je vollstin-
diger aber dic Zeichnung wird, um so schwieriger ist es, nament-
lich in Folge der stirkeren Fiillung des Saftkanalsystemes der peri-
vasculiren Scheiden, die beiden Systeme von Netzen von einander
zu unterscheiden; dass beide unter einander zusammenhingen,
davon kann man sich leicht iiberzeugen, weil map bei uomittel-
barer Beobachtung des Entstchens dieser Neilze wahrnehmen kann,
wie die Linien des cinen unmittelbar an diejenigen des anderen
sich anschliessen. )

Bei der Untersuchung des Mescnteriums, der Lunge, der Blase
von Versuchsthicren, denen grissere Mengen infundirt’ wurden,
findet man Endothelzeichnungen an den Blutgefiissen und zwar nicht
nur an ecinzelnen Stellen, sondern nicht selten in  grosser Aus-
dehnung (cf. Taf. V. Fig.7.). Dieselben erinnern sehr an die-
Jenigen, wie mau sie bei der Infusion von Zinnober erhiilt; nur
sind die letzteren meistens beschriinkler, die das Netz zusammen-
setzenden Linien dicker und unregelmissiger gestaltet, wie bei der
durch die Infusion von Tusche erfolgenden Endothelzeichnung. Was
das Zustandekommen derselben betriflt, so kinnte man sich ja vor-
stellen, dass es sich um ein einfaches Haften der Tuschepartikelchen
an den Stellen zwischen den Endothelzellen handelt. Durch die Fiil-
lung des Saftkanalsystemes der perivasculiiren Scheiden und des angren-
zenden Gewebes wird aber upzweifelhaft dargethan, dass die Tusche-
korner nicht nur an der Gefisswand haften, sondern dass sie auch
dieselbe durchdringen. Es hat somit die bei der Infusion von
Tusche zu Stande kommende Endothelzeichnung die Bedeutung,

Archiv f. pathol. Anat. Bd.LXVL Hit.1. 7
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dass uns durch”dieselbe angezeigt wird, an welchen Stellen dieser
kornige Farbstoff die Gefisswand passirt.

Nicht selten findet man bei der Infusion von Tusche in das
Blut Endothelzeichnungen nicht nur an der Wandung der Blutgefisse,
sondern auch an derjenigen der Lymphgefisse. Ich kann mir
iiber die Entsiehung derselben keine andere Vorstellung machen
als die, dass der Farbstoff von den Blutgefissen aus in die Lymph-
gefisse gelangt und es zu einer Kittleistenzeichnung in diesen ge-
kommen; wie sie bei der unmittelbaren Injection von Zinnober
(Thoma) und Tusche (Rajewsky) in denselben gleichfalls ge-
iroffen worden ist. .

Aber nicht allein bei der Infusion der Tusche in’s Blat, son-
dern auch in die Bauchhohle und Lymphsiicke habe ich Fiillangen
der Lymphgefisse in den Lungen, der Blase etc. beobachiet, an
die ausgedehnte Fiillungen des Saftkanalsystemes der genannten
Theile sich anschlossen. Erwihnen will ich bei -dieser Gelegen-
leit noch, dass ich bei solchen Versuchen zwischen den Endothel-
zellen des Peritonealiiberzuges der Bauchwand Anh#ufungen von
Farbstoffpartikeichen wahrgenommen habe, die in ihrer Anordnung
nach derjenigen der Kittleisten sich richteten, so dass an einzelnen
Stellen Zeichnungen dieser durch Einlagerung von Farbstoffmole-
ciilen vorhanden waren, An diese schlossen sich partielle Fiillungen
des Saftkanalsystemes der Serosa selbst an, wihrend die .um die
Blut- und Lymphgefisse gelegenen Bezirke des Saftkanalsystemes
keinen Farbstoff enthielten. Bei der Infusion von Tusche in die
vordere Kammer lagert sich diese regelmiissig zwischen den an der
hinteren Hornhauifliche gelegenen Endothelzellen ab.

Es ist nicht meine Absicht die Resultate dieser zuletzt er-
withnten Versuche an dieser Stelle weiter zu verwerthen, ich be-
gnilge mich vielmehr mit diesen kurzen Angaben. Sehen wir somit
von denselhen ab, so wiirde als wesentlichstes Ergebniss der ohen
geschilderten Versuche hervorzuheben sein, dass bei den Infusionen
von Tuschemischungen in das Blut die Kirner derselben an der Stelle
zwischen den Endothelzellen die Gefisswinde durchdringen und
dass auf diese Weise nicht nur Zeichnungen des Endothels sondern
auch ausgedehnte Fiilllungen des Saftkanalsystemes der Gefissscheiden
wnd angrenzenden Gewebspartien zu erzielen sind.
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Wenn ich nach der in den obigen Zeilen enthaltenen Dar-
stellung der Versuche und Aufzihlung der Versuchsresultate zu der
Erérterung der Bedeuiung derselben Ubergehe und mit der Aus-
cinandersetzung dieser bei der zuletzterwibnten Versuchsreihe den
Anfang mache, so wire als deren wichtigslies Ergebniss hervor-
zuheben, dass die in das Blut infundirten kornigen Farb-
stoffe zwischen den Endothelzellen durchtreten und
dass auf diese Weise nicht nur Kittleistenzeichnungen
an diesen, sondern auch Fiillungen des Saftkanalsy-
stemes der perivasculiren Scheiden und des angrenzen-
den Bindegewebes zu Stande kommen.

Durch die Untersuchungen Recklinghausen’s, Hoffmann’s
und Recklinghausen’s, Reilz’s, Ponfick’s, Hoffmann’s und
Langerhans’ ist bereits der Nachweis geliefert worden, dass kor-
nige Farbstoffe aus den Blotgefiissen in das Saftkanalsystem i{iber-
treten. Ich selbst habc durch die friiher bereits erwiihnten Unter-
suchungen die Thatsache festgestelll, dass der Durchtritt des Zinnobers
zwischen den Endothelzellen der Gefisswand erfolge, dass auf diese
Weise nicht nur eine Kittleistenzeichnuug an der leizteren, sondern
auch eine Fiillung des Saftkanalsystemes mit Zinnober zu Stande
komme. Diese Beobachiungen stehen im Einklang mit denjenigen
von Strawinski, der gleichfalls der Ansicht ist, dass die Zinnober-
kornchen zwischen den Endothelzellen ins Gewebe durchdringen.
Die in den obigen Zeilen berichteten Versuche zeigen, dass die
Tusche in derselben Weise zu der Gefisswand und in dem Saft-
kanalsystem sich verhilt, ja dass bei der lofusion derselben in das
Blut viel ausgedehntere Kittleistenzeichnungen an der Gefiisswand und
ausgiebigere Fiillungen des Saftkanalsystemes zu erzielen sind. Dieses
Durchtreten korniger Farbstofie dorch die Gefisswand und deren
Vordringen im Saftkanalsystem sind Phinomene von grosser Be-
deutung, weil sie uns gewissc normale, insbesondere aber patho-
logische Vorgiinge zu veranschaulichen geeignet sind. Dem ohne
Zweifel sind wir zu der Annahme berechtigt, dass nicht nur diese
Farbstoffe, sondern auech andere auf diese oder jene Weise in’s
Blut gelangte corpusculive Gebilde, selbst Fremdkorper parasitirer
Natur unter gewissen Verbiilinissen die Gefisswinde gleichfalls an
den Stellen zwischen den Eundothelzellen zu durchseizen und in
den Bahnen des Saftkanalsystemes vorzadringen vermdgen. Fiir

7*
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die im normalen Blut enthaltenen korperlichen Gebilde, die rothen
und weissen Blutkdrper, habe ich bereits friiher den Nachweis
geliefert, dass sie auf diesen Wegen die Gefissbahnen verlassen
und von da in das Saftkanalsystem ecintreten., Auch Pourvés?),
Alferow *) und Lortet?®) berichten, dass die weissen Blutkirper
zwischen den Endothelzellen durchdringen. Vielleicht ist es an
Gefigssen, in denen durch Infusion von Tusche eine Kittleisten-
leistenzeichnung zu Stande gekommen ist, bei directer Beobachtung
moglich, die Blutkdrperchen an diesen Slellen darchireten zu sehen.
Dass ich neben weissen Blotkorperchen, welche in der Gefisswand
eingeklemmt waren, wiederholt Anhiufungen von Tuschekdrnchen
gesehen habe, lisst mit einiger Wahrscheinlichkeit ein positives
Resultat erwarten. — Eines Punktes muss ich noch mil wenigen
Worten gedenken. Friihere Untersuchungen hatten mich zu dem
Ergebniss gefubrt, dass bei gewissen Kreislaufsstérungen zur Ge-
fisswand gerichtete Strome bestehen, dic unter Verhiiltnissen so
stark werden kvnnen, dass sie im Axenstrom befindliche Korper
nach der Wand abzulenken im Stande sind, dass iiberdies im
‘Gewebe solche Strome sich geltend machen. Das Verhalten der
kornigen Farbstoffe bei der Infusion in das Blut, ihre Verbreitung
innerhalb der Bahnen des Saftkanalsystemes konnen nur geeignet
sein, die Annahme von solchen Stromen im Gewebe als gerecht-
fertigt erscheinen zu lassen; denn dass ihre Fortbewegung im
Saftkanalsystem nur eine rein passive sein kann, bedarf wohl keiner
Erbrterung.

Beziiglich der Bedeutung der Versuchsresultate bei der
Infusion geloster Substanzen ist zunidichst zu betonen, dass bei
der Einfithrung indigschwefelsauren Natrons in’s Blut
unvollstindige Kittleistenzeichnungen zwischen den
Endothelzellen der Blutgefisse, dagegen vollstindige
Fiilllungen der Riume zwischen denjenigen der Lymph-~
gefiisse und serdsen Hiute, sowie des Saftkanal-
systemes der perivasculiren Scheiden und der angren-
zenden Gewebsschichten zu Stande kommen. Dass das
eigenthiimliche Verhalten der Kittleistenzeichnung an den Blut- -

1) Pourvés, Donders’ und Engelmann’s Untersuch. 1873.
2) Alferow, Arch. d. Physiologie. 1874.
%) Lortet, Compt. rendus T. 75. No. 25. 1872,
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gefiissen sehr wahrscheinlich, in der steten Durchstrémung der
Gefisswand eine Erklirung findet, ist oben bereils aunsgefiihrt
worden. Nachdem durch Kiihne und Chrzonszczewsky die In-
fusion geloster Farbstoffe in das Blut des lebenden Thieres ein-
gefiihrt worden sind, wurden diese ,physiologischen Injectionen®
namentlich von den Schiilern des letzteren vielfach geiibt. So hat
insbesondere Dombrowsky ,neutrale ammoniakalische Carmin-
losungen® in das Blut eingeleitet, um die Beziehung der Blutbahn
zu den Saftkaniilen, sowie dieser zu den Lymphgefissen zn priifen.
Von diesen Versuchen sei an dieser Stelle nur so viel erwihnt,
dass Chrzonszczewsky und Dombrowsky den Uebertritt des
Carmines aus den Blutgefissen in das Saftkanalsystem beobachtet
haben. Dieselben betonen, dass der Carmin auf seinem Wege aus
den Blutgefissen in die Saftkanile und Lymphgefiisse innerhalb
priexistirender Bahnen befordert werde, die glatt begrenzt seien
und deren Nachbarschaft keinc Tirbung zeigen. Dass Chrzon-
szczewsky und Dombrowsky keine Zeichuung zwischen den Kitt-
leisten der Endothelien wahrgenommen haben, erklirt sich vielleicht
aus der von ihnen geilibten Methode, indem sie nur kurze Zeit
infundivten; vielleicht dass solche bei der Infusion von Garmin-
losumgen nach den oben angegebencn Methoden namentlich bei
Zuhiilfenahme ciner schwach angesiiuerten Irrigalionsfliissigkeit gleich-
falls zu erzielen sind. Es miisste denn gerade der Carmin wegen
seiner grossen Imbibitionstiihigkeit zu solchen Versuchen sich weniger
eignen wie das indigschwefelsaure Natron.

Besonders bemerkenswerth sind meines Erachtens die Resultate
der Versuche der zweiten Reihe, denen zufolge auch in jenen
Fillen, in welchen e¢ine Bildung des Farbstoffes inner-
halb der Gewebe eingeleitet wird, die Ablagerung des-
selben zwischen den Endothelzellen der Blutgefisse,
Lymphgefisse nnd der serdsen Hiute, sowie im Safi-
kanalsystem der angrenzenden bindegewebigen Theile
stattfindet. Die Beriicksichligung der oben ausgefiihrten Be-
dingungen, unter denen diese Zeichnungen cntstehen, kann nur
geeignet sein, uns die Bedeutung dieses Verhaltens der Farbstoffe zu
veranschaulichen ; denn es ergiebt sich aus der Erwigung aller oben be-
richteten Einzelheiten der Schluss, dass die in das Blutinfundir-
len wisserigen Losungen von Metallsalzen, sowie geltste
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und kérnige Farbstoffe zwischen den Endothelzellen
der Blutgefisse in das Saftkanalsystem und von da
aus in die Lymphgefisseund zwar an denselben Stellen
iibertreten, dass f{iberdies die beiden ersterwéihntien
Stoffe auf denselben Wegen in die serdsen Hohlen
gelangen.

In der soeben mitgetheilien Uebersicht der Versuchsresultate
ist eine Reibe von Thatsachen enthalten, die meines Erachtens ge-
eignet sind, uns Aufschluss nicht nur. liber die functionelle Be-
deutung, sondern auch iiber das anatomische Wesen der sog.
Kittsubstanz der Endothelzellen zu geben. Ich will zunidchst er-
ortern, inwieweit dieselben uns einen klareren Einblick in die Eigen-
art des lelzteren gestalten, ob und inwiefern sie unseren Vorstellun-
gen iiber die Art und Weise der Verbindung der Eudothelzellen
eine gesichertere thatsichliche Basis zu verleihen vermogen. Die Be-
trachtungen iber den Werth der in den obigen Zeilen niederge-
legten Befunde fur die Beurtbeilung der functionellen Rolle der
Kittsubstanz sollen am Schluss dieser Arbeit eine Stelle finden.

Dass die endothelialen Membranen aus Zellen aufgebaut sind,
darilber war, nachdem durch die Untersuchungen von Reckling-
hausen, Eberth, Aeby, Auerbach u. A. uns eine solche Structur
bekannt geworden, eine Einigung bald erzielt; dagegen konnte eine
solche beziiglich der Art der Verbindung der Zellen nicht erreicht
werden. Die Einen nahmen an, dass zwischen den Endothelzellen
eine Kittsubstanz sich finde, welche an mit Silbersalpeter bebhan-
delten Priparaten als schwarze Linien — Kittleisten — kenntlich
seien, wihrend die Anderen sich vorstellten, dass die Verbindung
der Zellen eine innigere sei, indem diese sich unmittelbar beriibr-
ten. Die Kittleistenzeichnung sollte dadarch zu Stande kommen,
dass der durch Silber gefillte Gefissinhalt in den durch die Rinder
der Endothelzellen gebildeten Rinnen hafte. Das oben berichtete
Verhalten der Gefisswinde bei der Infusion korniger und geldster
Stoffe liefert uns bestimmte Anbaltspunkie dafiir, dass die Verbin-
dung der Endothelzellen keine so innige sein kann, sondern eine
sebr lose, vielleicht sogar veriinderliche sein muss. Denn es ist
gar nicht einzusehen, warum die genannten Stoffe bei einer dichteren
Filgung "der Endothelzellen gerade zwischen ihnen durchtreten soll-
ten. Dass insbesondere kornige Stoffe, welche offenbar die Endo-
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thelplatten selbst nicht zo durchdringen vermdgen, an diesen Stellen
die Gefisswiinde zu passiren im Stande sind, diese Thatsache ist
nur erkldrlich, wenn man die Beziehung der Zellen zu einander
nicht als eine innige sich vorstellt. Es wird sich somit eigentlich
nur um die Frage handeln, ob die Zellen sich unmiitelbar beriihren,
ohne wirklich verschmolzen zu sein, oder ob zwischen ihnen eine
fliissige oder zéihweiche Masse gelegen ist. Die Beobachtung, dass
in allen Fillen die Farbstoffe zwischen den Zellen angetroffen wur-
den, driingt zu der Annahme, dass wenigstens unter diesen Bedin-
gungen eine, wenn auch sehr schmale Schicht einer Suobsianz
zwischen den Zellen sich findet oder mit anderen Worten, dass
zwischen denselben ein mit Substanz gefiillter schmaler Zwischen-
raumn bestelit. Ob diese eine flilssige oder zihweiche Beschaffen-
heit besitzt, lisst sich der Zeit nicht entscheiden. Dass ihr Aggre-
gatzustand kein sebr dichier sein kann, wenn durch dieselbe der
Durchtritt der genannten Stoffe moglich sein soll, bedarf keiner
Beweisflibrung. Inwiefern dicse Substanz beziiglich ihrer chemischen
und physikalischen Eigenschaften mit denjenigen des Blutplasma
ibereinstimmt oder welche Unterschiede sie darbietet, muss vor-
erst unbeantwortet bleiben. Die vermittelnde Rolle, welche ihr
zwischen dem Iphalt des Blutgefisssystemes und der Saftkanile
ukommt, ldsst vermuthen, dass sie mit beiden gewisse Eigen-
schaften gemein hat. Gegen die Annohme eines zwischen den
Endothelzellen gelegenen mit Substanz getiillten Raumes wird sich
wesentlich nar der Einwurf wmachen lassen, dass derselbe nur unter
solehen Bedingungen, d. h. bei der lnfusion grosserer Mengen von
Flissigkeit in das Blut vorhanden sei. In dieser Beziehung will
ich betonen, dass auch bei jenen Versuchen, in denen geringe
Mengen einer concentrirten Kaliumeisencyaniirldsung in das Blut
eingeleitet wurden, doch eine Kittleistenzeichnung wahrnehmbar
war. Es geht hieraus hervor, dass auch in Fillen, in denen durch
den Infusionsact selbst keine wesentliche Aenderung in den Span-
nungsverhiiltnissen der Gefisswinde und der Durchirinkung der
Gewebe zu Stande gekommnen sein kounte, ein mit Farbstoff ge-
fillter Raum zwischen den Zellen nachzuweisen war. Es soll
damil nicht gesagt sein, dass die Quantitit der infundirten Fliissig-
keit und die damit zusammenhingenden Spananungs- und Diffusions-
verhiltnisse der Gefisswinde ohne Einfluss auf die Erscheinung
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der sog. Kittleistenzeichnung sei. Im Gegentheil ich glaube be-
obachtet zu haben, dass bei Infusion grosser Mengen, bei ge-
steigerter Diffusion und veriinderier Spannung der Gefisswand die
Kittleisten breiter werden und nichi mebr als die feinen Linien
sich darstellen, wie bei dem vorhin erwihnten Versuche. Ich glaube
dieser Wabrnehmung insofern einigen Werth beilegen zu diirfen,
als sie geecignet ist, uns eine Anschavung liber diejenigen Ver-
inderungen der Gefisswiinde zu geben, welche unter pathologischen
Verhiltnissen eine Rolle zu spielen bestimmi sind. Die Erwigung
der oben berichteten Thatsachen fiihrt uns somit za dem Schluss,
dass die Verbindung der Endothelzellen eine lose und
der schmale Raum zwischen ihnen mit einer fliissigen
oder hochstens zihweichen Substanz gefiillt ist, welche
den Durchitritt korniger und geloster Farbstoffe er-
moglicht, dass aber die Erscheinung der zwischen den
Zellen gelegenen Riume nach den Spannungs- und
Diffusionsverhiltnissen der endothelialen Membranen
wechselt, die Lagerung der Endothelzellen zu einander
somit ¢ine verdnderliche ist. Ob die Rinder der Endothel-
zellen durch ihre Vereinigung gegen das Gefisslumen offene capil-
lare Rinnen bilden oder nicht, diese Frage ist von untergeordneter
Bedeutung. Denn selbst die Existenz einer solchen Verrichtung
vorausgesetzt, wiirde dieselbe unsere Anschauungen iiber das ana-
tomische Wesen der Verbindung der Endothelzellen nicht zn dndern
im Stande sein, weil die Annahme, dass es sich nur um ein Haften
der infandirten Stoffe in den capillaren Rinnen handelt; und dass
die Kittleistenzeichnung nur diesem Vorgange ihre Entstehung ver-
danke, als unbegriindet sich erwiesen hat. Dass ich der Anffassung,
derzufolge die zwischen den Endothelzellen gelegene Substanz in
der Form sog. Kittleisten ausschliesslich eine Verbindung der En-
dothelzellen und zwar eine unverinderliche vermitteln soll, nicht
beipflichten kanu, ergiebt sich aus den obigen Erdrterungen von
selbst. Wenn der Ausdruck Kittleisten bisher wiederholt gebraucht
worden ist, so geschah es nur, weil diese Bezeichnung sich bereits
eingebiirgert hat und Jedem versiiindlich ist.

In innigem Zusammenhang mit der Frage nach dem anatomi-
schen Wesen der. zwischen den Endothelzellen gelegenen Subsianz
steht diejenige nach dem Verkommen der sog, Stigmata und



105

Stomata. Ich meine nicht die von Reckiinghausen, Schweig-
ger-Seidel und Dogiel, Ludwig und Schweigger-Seidel
u. A. an den serdsen Hiuten nachgewiesenen complicirteren Appa-
rate, sondern die kleinen zwischen den Endothelzellen gelegenen
Gebilde, welche bald als kleinere, bald als grossere Punkie und
Kreise sich darstellen. Was zuniichst das Verhalten der normalen
Gefisse in dieser Beziehung betrifft, so bestehen zwei Ansichten.
Die Einen nebmen an, dass an diesen solche Zeichnungen zwar
getroffen werden, dass ihnen aber eine Bedeutung nicht zukomme,
weil sie ihre Entstehung lediglich der angewandten Priparations-
methode verdanken. Die Anderen dagegen sind der Meinung, dass
die Stigmata eigenthiimliche, den normalen Gefissen zukommende
Vorrichtungen seien. Bei der Ertrterung dicses Gegenstandes muss
zuniichst die Thatsache in Erwigovg gezogen werden, dass nicht
nur au mit Silberldsungen dargestellten Priiparaten, sondern auch bei
der Infusion von Kaliumeiseneyaniir und der darauf folgenden Ein-
wirkung von Eisenchlorid solche Gebilde zwischen den Endothelzellen
getroffen werden. Man wird in Anbetracht dessen kaum berechtigt
sein, dieselben als Kunstproducte aufzufassen. Auf der anderen Scite
ist aber nicht abzuliugnen, dass die Stigmata in ihrem Auftreten
und ihrer ganzen Erscheinung eine gewisse Unbestindigkeit zeigen,
ja dass sie nicht selten vollkommen fehlen. 1In dem letzteren Ver-
halten ist auch der Grund zu suchen, warum einc Einigung iiber
diesen Gegenstand nicht zu erzielen war. Beriicksichtigt man aber
die oben besprochenen Eigenschaften der zwischen den Endothel-
zellen gelegenen Substanz und wendet man dic in dem vorigen
Abschnitt beziiglich des anatomischen Wesens der lelzteren ge-
wonnenen Anschauungen auch bei der Erwiigung dieser Verhiilinisse
an, so gelangt man zu dem Schluss, dass die Stigmata cigent-
lich nichts anderes sind als stellenweise Verbreiterun-
gen der die Zwischenriume der Endothelzellen er-
fiilllenden fliissigen oder ziihweichen Substanz. lch hatte
oben nachgewiesen, dass geringe Aenderungen in den Spannungs-
und Diffusionsverhiiltnissen der endothelialen Mcmbranen geniigen,
um solche Schwankungen in der Erscheinung der Kittsubstanz her-
vorzurufen; sie erkliren uns auch zur Geniige das Vorkommen
der Stigmata an Gefiissen, welche wegen des Mangels nachweis-
barer Veriinderungen der Circulation als normale bezeichnel werden
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miissen. Ausserdem ist nicht zu vergessen, dass moglicherweise
unter normalen (normal in dem oben definirlen Sinne zu ver-
stehen) Bedingungen vereinzelte rothe und weisse Blutkirper
durch die endothelialen Membranen treten und dass diese Stellen
dann als Stigmata erscheinen. Das Verhalten dieser Gebilde bei
krankbaften Zustinden ist bei anderen Gelegenheiten schon gedacht
und dargethan worden, dass dieselben bei gewissen Kreislaufs-
storungen nicht nur an Zahl, sondern auch an Grisse zunehmen
und zu wirklichen Stomata sich gestalien konnen. Bei dieser Auf-
fassung ilber das Wesen der zwischen den Endothelzellen gelegenen
Substanz im Allgemeinen, der Stigmata im Besonderen wird ihr
Verbalten unter normalen und pathologischen Bedingungen ver-
stindlicher, als wenn man von der Anschauung ausgeht, dass
sie priformirte und stabile Gebilde seien. Die unrichlig gestellte
Vorfrage nach dem Priiformirtsein, nach der Priexistenz dieser hat
die Beaniwortung der Frage so sehr erschwert.

Wenn ich nach diesen Auseinandersetzungen iiher das ana-
tomische Wesen der zwischen den Endothelzellen gelegenen Sub-
stanz zu der Erorterung der functionellen Bedeutung derselben
iibergehe, so bedarf es iiber diese eigentlich nur weniger Bemer-
kungen, weil die in dieser Arbeit berichteten Thatsachen am besten
geeignet sind, den functionellen Werth derselben in’s rechte Licht
zu setzeu. Ich begniige mich deshalb an dieser Stelle damit, zu
betonen, dass die oben nachgewiesene eigenartige Verbindung der
.Endothelzellen nicht ausschliesslich zum Zweck einer Verkiliung
dieser angeordpet sein kann, dass sie vielmehr eine wichtige
Beziehung zwischen Gefidsswand und Gewebe, Gefiss-
inhalt und Inhalt des Saftkanalsystemes vermittelt. Die
Thatsache, dass Losungen von Metallsalzen, geliste und kornige
Farbstoffe zwischen den Endothelzellen die Gefisswand passiren,
um in’s Saftkanalsystem iiberzutreien, thut zur Geniige diese functio-
nelle Bedeutung der zwischen den Endothelzellen gelegenen Sub-
stanz dar. Ja sie weist uns darauf hin, dass zwischen diesen Vor-
ginge sich vollziehen kinnen, die von um so grosserem Einfluss
aof die Ernihrung der Gewebe sein miissen, als sie zum Theil
unabhingig von den Endothelzellen ablaufen, dagegen in dem
innigsten Connex mit den in den Gefissen vorhandenen Druck-,
Spannungs- und Diffusionsverhiiltnissen siehen.
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Es wird nun zunichst sich darum handeln, zu erdrtern, in
wiefern sich diese Vorginge unter normalen und pathologischen
Bedingungen geltend machen.

Ob zwischen den Endothelzellen normaler endothelialer Hiute
ein Durchtritt korniger Substanzen stattfindet, ist die nichste Frage,
deren Beantwortung uns obliegt. Dieselbe wird dadurch erschwert,
dass der Eiawurf, durch den Infusionsact werde die Verbindung
der Endothelzellen alterirt, nicht ganz zu widerlegen ist. Ich mdchte
in dieser Beziehung nur auf die Thatsache hinweisen, dass auch
bei Infusionen sehr geringer Fliissigkeitsmengen Zinnober und Tusche
durch die Gefisswand durchdringen. lch bin weit davon entfernt
dieser Beobachtung eine entscheidende Geltung beizulegen. Doch
scheint mir so viel aus derselben hervorzugehen, dass auch an
Gefdssen, an denen eine nachweisbare Veriinderung nichl besteht,
kornige Stoffe durchtreten k&nnen. Denkbar ist, dass ein aus-
giebiger Auslritt von kornigen Substanzen nur an Gefissen erfolgt,
deren Winde alterirt sind, bei denen die Verbindung der Endo-
thelzellen gelockert ist. Mit den im Blut enthaltenen corpusculiren
Elementen scheint es ja ein &hnliches Bewandtniss zu haben.
Wihrend sie unter pathologischen Verhiiltnissen massenhaft ins
Gewebe austreten, dringen sie unter normalen Bedingungen nur
vereinzelt durch die Gefisswand. Dass die geloslen Stoffe aueh im
normalen Zustand zwischen den Endothelzellen der endothelialen
Hiule durchgehen, dafiir sind oben bereits geniigende Beweise bei-
zebracht worden. Ich will deshalb hier nur hervorheben, dass auch
in diesem Falle der Farbstofi haupisichlieh zwischen den Endothel-
zellen und im Saftkanalsystem gelegen ist, wihrend dic ersteren,
sowie die das letztere begrenzende lutercellularsubstanz farblos sind.
Es ergiebt sich daraus, dass der Durchiritt dieser Stoffe und dessen
Vecbreitung im Saftkanalsystem auch unter normalen Verhiltnissen
in gewissem Sinne unabhingig von den Zellen erfolgt, wihrend
die Beziehung dieser Vorgiinge zu den in den Gefissen obwaltenden
Druck- und Spannungszustinden nicht zu verkennen ist. In An-
betracht dessen wird es nicht ungerechifertigt erscheinen, wenn
die physiologisehen Transsudationen, die Bewegungen des Er-
nibrungssaftes und dhnliche Prozesse in einen innigen Zusammen-
hang gebracht werden mit der eigenihiimlichen Verbindung der
Endothelzellen, sowie mit dev Beziehung der zwischen diesen gele-
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genen Subslanz zu dem Inhalt des Saftkanalsystemes einerseits, der
Gefisse andererseits, Von welcher Bedeutung die oben geschil-
derten Befunde fiir die Lehre von den Kreislaufs- und Erndhrungs-
storungen (im weitesten Sinne genommen) sind, das ergiebt sich
am einfachsten aus der Thatsache, dass bei der Diapedesis der
rothen Blutkdrper diese zwischen den Endothelzellen durchireten
und dass an solchen Gefissen grossere und kleinere Punkte wahr-
zunehmen sind, welche unter Verhiiltnissen die Beschaffenheit von
wirklichen Oeffnungen aunehmen. Auch bei der vorwiegend mit
der Emigration weisser Blutkérper einhergehenden Kreislaufsstorung
dringen diese ausschliesslich zwischen den Endothelzellen in das
Gewebe ein; die Durchirittsstellen sind als kleine Punkte kennt-
lich. Ich hatte schon in den auf diese Gegenstinde sich beziehenden
Mittheilungen die Ansicht ausgesprochen, dass diese Vorginge we-
senilich durch eine Verdinderung der zwischen den Endothelzellen
gelegenen Substanz ermiglicht wiirden; jetzt mochte ich dem hin-
zufiigen, dass das Wesen der Alteration in einer Lockerung der
Verbindung der Endothelzellen zu suchen ist. Allein nicht nur bei
diesen Kreislaufsstérungen auch bei dem viel complicirierem Pro-
zesse der Entziindung spielen meiner Ueberzeugung gemiss diese
Vorgiinge cine betriichtliche Rolle. Dass die bei der Entziindung
ablaufenden  Exsudationsvorginge und Ern#hrungsstérungen insbe-
sondere die albumindsen Infiltrationen der Gewebe mit einer sol-
chen Aenderung in der Verbindung der Endothelzellen in Beziehung
zu bringen sind, ist sehr wohl moglich. Denn es ist denkbar,
dass die so verinderten Gefisse Bestandiheile zwischen den En-
dothelzellen durchireten lassen, welche unter normalen Verhiltnissen
nicht in die Gewebe gelangen.

Ieh glaube diese kurzen Eridrterungen iiber die functionelle
Bedeutung der eigenartigen Verbindung der Endothelzellen werden
geniigen, den Werth der in den obigen Zeilen geschilderten Befunde
darzuthun und die in der Finleitung enthaltene Aeusserung, dass
dieselben geeignet seien, unsere Anschauungen iiber die normalen
und pathologischen Ernihrungsorgane in den Geweben zu erweitern,
nicht als Redensart erscheinen zu lassen.

Heidelberg, im September 1875.
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Erkldrung der Abbildungen.
Tafel V.

Infusionsapparat.  Beziiglich der Einzelheiten vergleiche man den Text.
Vergr. {5 n. Gr.
Mesenterium des Frosches; Zeichnung zwischen den Endothelien bei Infusion
von indig-schwefelsaurem Natron in’s Blut und Irrigation des Mesenteriums
mit 1} proc. Kochsalzlosung. Vergr. 220: 1.
Peritonealiiberzug der Bauchwand des Frosches. Versuchsanordnung die-
selbe. Vergr. 220:1.
Peritonealiberzog der Bauchwand. Zeichnung zwischen den Endothelien
bei Injection von indigschwefelsaurem Natron in das Gefisssystems des
verbluteten Frosches. . Vergr. 220:1.
Endothel der Descemet’'schen Haut des Kaninchens. Kittleistenzeichnung
bei Infosion von Kaliumeisencyaniiv in das Unterhautzellgewehe und FKin-
tauchen der Hornhawet in Eisenchloridldsung. Vergr. 220:1.
Eine kleine Vene aus der Harnblase eines Frosches, dem zuerst Kalium-
eisencyaniirldsungen infundirt und dann Eisenchlovidlésung injicirt wurde.
Kittleistenzeichnung der Intima des Gefisses. Vergr. 220:1.
Eine grosse Vene aus dem Mesenterium des Frosches. Versuchsanordnung
wie bei Fig. 5. Kittleistenzeichnung in der lymphatischen Scheide der
Vene. Vergr. 90:1.
Eine kleine Vene mit Endothelzeichnung aus der Harnblase eines Frosches,
dem Tuscheaufreibung in das Blut iofondivt worden war. Vergr. 220: 1.
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VIL

Ueber das Verhiltniss der peripheren zur centralen

Temperatur im Fieber.
Von Dr. W. Schiilein in Berlin.

(Hierzu Taf, VI —VIL)

Die Frage, in welcher Weise die Wiirmeregaliruug im Verlauf

ficberbafter Krankheiten gestort sei, ist in neuester Zeit auf Grund
vielfacher Beobachtungen an Thieren, denen Eiter oder putride
Substanzen injicirt wurden, in durchaus verschiedenem Sinne be-
antwortet worden, Wiihrend Naunyn und Dubzanski das vaso-
motorische Nervensystem der Haut, diesen Haupiregulator der thie-
rischen Wirme, in einem Zustand lihmungsartiger Erschlaffung



